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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine mit akusti- 
schen Oberflachenwellen arbeitende Identrfizierungs- 
marke - ID-Tag - fOr Identifizierungssysteme nach dem s 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 , die aus der WO-A- 
93/13495 bekannt ist. 

Identrfizierungsmarken - im folgenden kurz ID-Tag 
genannt - der gattungsgemaGen Art werden in Identifi- 
zierungssystemen zur beruhrungslosen automatischen io 
Identifikation von Objekten verwendet und sind bei- 
spielsweise aus "Siemens Zeitschrift* Spezial FuE, 
Fruhjahr 1993 bekannt Derartige ID-Tags sind Bauele- 
mente, in denen ein elektrisches Signal mittels eines 
Wandlers in eine akustische Oberflachenwelle umge- is 
setzt wird, welche an einer Folge von Reflektoren reflek- 
tiert wird, wobei die reflektierte akustische Oberflachen- 
welle durch einen Wandler, welcher gleich dem das 
elektrische Eingangssignal umsetzenden Wandler sein 
kann, wieder in ein elektrisches Signal umgesetzt wird. 20 
In Abhangigkeit von der Konfiguration der Reflektoren 
entsteht ein vorgegebener Code, welcher dieses ID-Tag 
reprasentiert. Das den Code reprasentierende elektri- 
sche Signal wird auf ein das Abf ragesignal aussenden- 
des System zuruckgesendet, wodurch die Stelle identi- 25 
fizierbar ist, an der das ID-Tag angeordnet ist. Derartige 
Identifizierungssysteme sind in einer groBen Vielzahl 
von Anwendungsfallen verwendbar. 

Bedingt durch die hohe Dampfung von ID-Tags und 
eine Empfindlichkeitsabnahme mit der vierten Potenz 30 
des Abstandes des ID-Tags vom abfragenden System 
muB die Ablrage mit hohen Leistungsamplituden erfol- 
gen. Oft ist es erwunscht, ein ID-Tag vor der Abfrage 
seiner Codierung zunachst nur hinsichtlich seiner An- 
wesenheit zu identifizieren. Enthalt es keine zusatzliche 35 
Information uber seine Anwesenheit, so muB die Abfra- 
ge permanent durchgetOhrt werden, d. h. dasabfragen- 
de System muB dauemd hochfrequente elektromagne- 
tische We 1 1 en abstrahlen. Wenn auch noch keine gesi- 
cherten Erkenntnisse daruber vorliegen, daG hochfre- 40 
quente elektromagnetische Wechselfelder Belastungen 
darstellen konnen, so ist jedenfalls sicher, daG in Fallen, 
in denen ID-Tags zunachst ledrglich hinsichtlich ihrer 
Anwesenheit identifiziert werden sollen, ein Permanent- 
betrieb des Abf rag esy stems im vorgenannten Sinne *s 
auch aus systemtechnischen Grunden ungunstig ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ID-Tags der in Rede stehenden Art so aus- 
zugestalten, daG in Fallen, in denen zunachst lediglich 
ihre Anwesenheit festgestellt werden soli, ein Perma- so 
nentbetrieb des abfragenden Systems vermieden wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer mit akustischen Ober- 
flachenwellen arbeitenden Identifizierungsmarke der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB durch die ss 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 



von Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB den Figuren der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 in schematise her, teilweise perspektrvischer 
Darstellung den generellen Aufbau einer 
Identifizierungsmarke mit einem erfindungs- 
gemaG ausgebildeten Reflektor; 

Figur 2 ein Diagramm eines Echosignals eines ID- 
Tags bei Abfrage mit einem kurzen Impuls in 
Form der zeitlichen Amplitudenabhangigkeit 
fur ein bekanntes ID-Tag; und 

Figur 3 ein dem Diagramm nach Figur 2 entspre- 
chendes Diagramm fur ein erfindungsge- 
maB ausgebildetes ID-Tag. 

GemaB Figur 1 wird ein ID-Tag 1 generell durch ein 
piezoelektrisches Substrat 2 gebildet auf dem ein Ein- 
gangs-/Ausgangs-lnterdigrtalwandler 3 angeordnet ist, 
der ein in ihn eingespeistes elektrisches Signal in eine 
sich an der Oberflache des Substrats 2 ausbreitende 
akustische Oberflachenwelle umsetzt und eine in ihn 
einlaufende akustische Oberflachenwelle in ein elektri- 
sches Signal ruckubersetzt. Ein elektrisches Signal wird 
in diesen bzw. von diesem EingangsV-Ausgangs-lnter- 
digitalwandler 3 uber eine Antenne 6 eingespeist bzw. 
ausgesendet. Diese Antenne 6 nimmt ein von einem 
nicht dargestellten AbfrageVAuswertegerat drahtlos 
Qbertragenes Abfragesignal auf und strahlt ein elektri- 
sches Signal vom Eingangs-/Ausgangs-lnterdigital- 
wandler 3 in Form eines Echosignals ab. 

Weiterhin sind auf dem piezoelektrischen Substrat 
2 mehrere Reflektoren 4 vorgesehen, welche die vom 
Eingangs-ZAusgangs-lnterdigitalwandler 3 abgegebene 
akustische Oberflachenwellen auf ihn ruckreflektieren, 
wodurch ein fur das ID-Tag 1 kennzeichnender Code 
entsteht. Dieser Code ist durch die Anzahl und die geo- 
metrische Anordnung der Reflektoren 4 auf dem Sub- 
strat 2 festgelegt. Er wird uber die Antenne 6 abgestrahlt 
und auf das AbfrageVAuswertegerat ruckgesendet. 

Ein Abfrage-/Auswertegerat sendet also ein elektri- 
sches Signal in Form von periodischen, f requenz- oder 
amplitudenmodulierten HF-lmpulsen aus. Die HF-Ener- 
gie gelangt uber die Antenne 6 auf den Interdigitalwand- 
ler 3, der eine akustische Oberflachenwelle auf dem Kri- 
stall 2 anregt, wobei ein kleiner Teil der Anregungswelle 
an den jeweiligen Reflektoren reflektiert wird. Dieser An- 
teil hat pro Reflektor eine Leistung von weniger als 1% 
der Anregungswellenleistung, um die Auswirkungen 
storender Mehrfachechos, die zwischen den einzelnen 
Reflektoren auftreten konnen, gering zu halten. Das 
Echosignal des ID-Tags besteht im Idealfall aus gleich 
groGen HF-lmpulsen, die vom AbfrageVAuswertegerat 
empfangen und ausgewertet werden konnen. Dieser 
Sachverhalt ist im Diagramm nach Figur 2 dargestellt, 
in dem die Amplitude A eines impulsformigen Echosi- 
gnals eines an sich bekannten ID-Tag 1 bei Abfrage mit 
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einem kurzen Imputs aJs Funktion der Zeit t dargestelft 
ist 

ErfindungsgemaB ist nun mindestens ein we it e re r 
Refiektor 5 auf dem ID-Tag 1 nach Figur 1 vorgesehen, 
dessen Reflektivitat groB gegen die Reflektivitat der Qb- s 
rigen Reflektoren 4 in der Reflektorkette ist Dieser Re- 
fiektor 5 ist vorzugsweise vom Interdigitalwandler 3 aus 
gesehen der letzte in der Reflektorkette. Er tiegt also 
hinter der Folge von den Code des ID-Tags 1 definie- 
renden Reflektoren 4. Die Reflektivitat dieses stark re- 10 
flektierenden Reflektors 5 kann beispielsweise durch 
entsprechende Wahl der Anzahl von im einzelnen nicht 
dargestellten Elektrodenfingern im Refiektor festgelegt 
werden. 

Zur Identifikation des ID-Tags lediglich hinsichtlich 1$ 
seiner Anwesenheit kann daher eine Abf rage mit gerin- 
gerer Leistung erfolgen, so daB das am Abfrage-/Aus- 
wertegerat ankommende Echosignal aufgrund der gro- 
Beren Reflektivitat des Reflektors 5 immer noch eine fur 
die Auswertung ausreichende Amplitude besitzt. Mit an- 2° 
deren Worten ausgedruckt, betragt die Amplitude des 
vom Refiektor 5 mit groBerer Reflektivitat kommenden 
impulses ein Mehrfaches der Amplitude der Codie- 
rungs- bzw. Datenimpulse. Dieser Sachverhatt ist im 
Diagramm nach Figur 3 dargestellt, in dem der vom Re- 25 
flektor 5 mit groBerer Reflektivitat erzeugte Impuls mit 
10 bezeichnet ist. Im ubrigen entspricht dieses Dia- 
gramm dem bereits erlauterten Diagramm nach Figur 2. 

Mit einem erfindungsgemaB ausgebildeten ID-Tag 
sind besonders vorteilhafte Formen der Signalauswer- 30 
tung moglich. Generell kann bei einer erst en Abf rage 
zur Identifizierung eines ID-Tags die Zeit bis zur nach- 
sten Abfrage so groB gewahlt werden, daB durch den 
Refiektor 5 mit groBer Reflektivitat verursachte Storun- 
gen abgeklungen sind. 35 

Befindet sich das ID-Tag auf einem sich bewegen- 
den Objekt, so kann im Gebiet eines Abfrage-/Auswer- 
tegerates zunachst eine Abfrage mit geringerer Lei- 
stung erfolgen, die jedoch noch ausreicht, das ID-Tag 
uber den vom Refiektor mit hoher Reflektivitat erzeug- *o 
ten Echoimpuls a Is im Abfragegebiet des Abfrage-/Aus- 
wertegerates vorhandenzu identifizieren. Diese Sende- 
leistung braucht zur Abfrage der den Code des ID-Tags 
definierenden Reflektoren noch nicht auszureichen. Fur 
ein im Abfragegebiet auftauchendes ID-Tag erschetnt 45 
also der tmpuls vom Refiektor mit groBer Reflektivitat in 
einem zugeordneten Zeitfenster des Abfrage-/Auswer- 
tegerates. Ferner kann zur Abfrage des Reflektors ho- 
her Reflektivitat ein langerer geringer auflosender Ab- 
frageimpuls verwendet werden, der eine geringere so 
Bandbrerte besitzt und damit eine Reduzierung der 
Empfangerbandbreite zulaBt. Daraus folgt ein niedrige- 
rer Rauschpegel, was eine weitere Senkung der Sen- 
deleistung bzw. eine hohere Reichweite bei gleichblei- 
bender Sendeleistung ermoglicht Zum Auslesen des 
Codes kann die Sendeleistung erhoht werden, bis das 
ID-Tag das Abfragegebiet verlaBt. Es ergibt sich also ei- 
ne vorteilhafte deutliche Reduzierung der Sendelei- 



stung, welche im Permanentbetrieb aufgebracht wer- 
den muB, um ein ID-Tag, das moglicherweise in das Ab- 
fragegebiet gelangt, moglichst fruhzeitig zu erkennen. 

Weiterhin stellt der Refiektor mit groBer Reflektivitat 
eine teste Zeitmarke in Bezug auf das den Code defi- 
nierende Echosignal dar. Mit Hi He dieser Zeitmarke 
kann die Fotge der Abfrageimputse zeitlich statistisch 
gemittelt werden, um einen groBeren Signal-/Storab- 
stand gegenuber systemsynchronen Storungen zu ge~ 
winnen. 

Daruber hinaus kann die vorgenannte Zeitmarke 
bei der Identifizierung von bewegten Objekten, wie z. B. 
fahrenden Fahrzeugen insbesondere auch dazu be- 
nutzt werden, eine Dopplerkompensation fur eine pha- 
senkoharente Integration der empfangenen Codeimpul- 
se vorzunehmen, in dem diese phasenmaBig auf den 
Impuls vom Refiektor mit groBer Reflektivitat Oder einen 
anderen starken Impuls bezogen werden. Beispielswei- 
se konnen die Codeimpulse mit dem jeweils zugehori- 
gen Impuls vom Refiektor mit groBer Reflektivitat als 
Phasenreferenz zwischengespeichert und nachtraglich 
phasenrichtig uberlagert werden. Dies ist dann erforder- 
lich, wenn wahrend des Auslesevorgangs eine Relativ- 
bewegung zwischen ID-Tag und Lesegerat stattftndet. 
Eine derartige Integration verbessert wirksam das Si- 
gnalVRauschverhaltnis der Empfangssignale, wobei 
der erreichte Gewinn in eine weitere Reduzierung der 
Sendeleistung oder eine Reichweitensteigerung der 
Abfrage bei gleicher Sendeleistung umgesetzt werden 
kann. 

Signalauswertungen der vorstehend genannten Art 
sind an sich aus der Radartechnik bekannt. 

Grundsatzlich ist es also moglich, mit erfindungs- 
gemaB ausgebildeten ID-Tags bei Weg-, Positions- und 
Geschwindigkeitsmessungen aufgrund der groBeren 
Reichweite langere MeBstrecken sowie eine hohere 
Auflosung und MeBgenauigkeit zu erzielen. 

In Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, hin- 
sichtlich ihrer Bauart unterschiedliche Reflektoren fur 
den Refiektor mit groBer Reflektivitat und die einen Co- 
de definierenden Reflektoren zu wahl en. Beispielswei- 
se kann der Refiektor mit hoher Reflektivitat dispersiv 
ausgebildet sein, wie dies beispielsweise in der alteren 
deutschen Patentanmeldung P 43 36 897.2 beschrie- 
ben ist, wahrend die den Code definierenden Reflekto- 
ren linearphasig reflektierende Elemente sein konnen. 



Patentanspruche 

1. Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitende 
Identifizierungsmarke - ID-Tag - furldentifizierungs- 
systeme, in denen ein Abfrage-/Auswertegerat 
Identifizierungsmarken mittels eines drahtlos uber- 
tragenen Abf ragesignals abfragt und ein von diesen 
ruckgesendetes codiertes Antwortsignal auswertet, 
wobei die Codierung des Antwortsignals durch An- 
zahl und Lage von ID-Tag-Reflektoren (4) gegeben 
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ist, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein 
weiterer Reflektor (5) mit gegen die Reflektivitat der 
die Codierung definierenden Reflektoren (4) grofter 
Reflektivitat vorgesehen ist. 

5 

2. Identifizierungsmarke nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Reflektor (5) mit grofter 
Reflektivitat von einem Interdigitalwandler (3) aus 
gesehen der letzte in einer Fotge von Reflektoren 

(4, 5) ist. io 

3. Identifizierungsmarke nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Reflektor (5) 
mit grofter Reflektivitat ein dispersiver Reflektor ist 
und das die den Code definierenden Reflektoren (4) 15 
linearphasig reflektierende Reflektoren sind. 



tivhe des reflecteurs (4) definissant le codage, une 
reflectivite elevee. 

2. Etiquette d' identification selon la revendication 1, 
caracterlsee en ce que le reflecteur (5) a reflecti- 
vite elevee est le dernier d'une serie de reflecteurs 
(4, 5), vu d'un convertisseur intemumerique (3). 

3. Etiquette ^identification selon la revendication 1 et 
/ ou 2, caracterlsee en ce que le reflecteur (5) a 
reflectivite elevee est un reflecteur dispersif, et en 
ce que les reflecteurs definissant le code (4) sont 
des reflecteurs reflechissants a phase lineaire. 



Claims 

20 

1. Identification mark - ID tag - operating using surface 
acoustic waves for identification systems, in which 
an interrogation/evaluation unit interrogates identi- 
fication marks by means of an interrogation signal, 
which is transmitted without wires, and evaluates 25 
an encoded response signal sent back from said 
marks, the encoding of the response signal being 
produced by the number and position of ID tag re- 
flectors (4), characterized In that at least one fur- 
ther reflector (5) is provided having greater reflec- 30 
tivity than the reflectivity of the reflectors (4) which 
define the encoding. 

2. Identification mark according to Claim 1 , character- 
ized in that the reflector (5) having high reflectivity 35 
is the last, seen from an interdigital converter (3), in 

a sequence of reflectors (4, 5). 

3. Identification mark according to Claim 1 and/or 2, 
characterized in that the reflector (5) having high 40 
reflectivity is a dispersive reflector, and in that those 
reflectors (4) which define the code are reflectors 
which reflect in linear phase. 

45 

Revendications 

1. Etiquette ^identification fonctionnant avec des on- 
des acoustiques de surface ("ID-tag") et concue 
pour des systemes d'identification dans lesquels un so 
appareil d'interrogation / d' interpretation interroge 
des etiquettes d'identification grace a un signal d'in- 
terrogation transmis sans fil, et interprete un signal 
de reponse code renvoye par ces etiquettes, et 
dans lequel le codage du signal de reponse est as- 55 
sure par le nombre et la position de reflecteurs d'lD- 
tags (4), caracterlsee en ce qu'on prevoit au moins 
un autre reflecteur (5) ayant par rapport a la reflec- 
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